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RESUMEN 
La empresa NICOLL S.A, está dedicada a la elaboración de tuberías sanitarias PVC 
para la conducción de fluidos y energía fabricados bajo altos estándares de calidad. 
El objetivo principal es incrementar la productividad en la empresa NICOLL S.A, 
con el propósito de eliminar los problemas actuales en el área de producción, 
aplicando herramientas de Lean Manufacturing como es la 5s y Poka Yoke. 
Se inició con el desarrollo utilizando distintas herramientas de ingeniería industrial 
como: diagrama de Ishikawa y Pareto, identificando las causas y efectos 
principales.  
Para la propuesta de implementación de las 5s, se procedió aplicar una acción a 
realizar para implantar este método: Clasificación, Organización, Limpieza, 
Estandarizar y Seguir Mejorando obteniendo mejoras en la distribución de planta, 
capacidad del personal, métodos de trabajo y produciendo.  
En la propuesta de implementación del Poka Yoke, se aplicó mecanismos que 
permitió la reducción de desperdicios, buscando siempre la prevención de errores. 
Se concluyó, con el mejoramiento en el área de producción de la empresa NICOLL 
S.A, con la propuesta de implementación del Lean Manufacturing utilizando sus 
herramientas. Con el Lean Manufacturing se logrará un aumento de la productividad 
en un 10.3%, lo cual resultaría beneficioso para la empresa Nicoll S.A. 
Palabras Clave: Lean Manufacturing, productividad, eficiencia, eficacia 
herramientas, despilfarro, mejora continua. 
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ABSTRACT 
The company NICOLL S.A, is dedicated to the elaboration of PVC sanitary pipes for 
the conduction of fluids and energy manufactured under high quality standards. 
The main objective is to increase productivity in the company NICOLL S.A, in order 
to eliminate current problems in the production area, applying Lean Manufacturing 
tools such as 5s and Poka Yoke. 
It began with the development using different industrial engineering tools such as: 
Ishikawa and Pareto diagram, identifying the main causes and effects. 
For the 5s implementation proposal, an action was applied to implement this 
method: Classification, Organization, Cleaning, Standardize and Continue 
Improving, obtaining improvements in the distribution of the plant, staff capacity, 
work methods and production. 
In the Poka Yoke implementation proposal, mechanisms were applied that allowed 
the reduction of waste, always seeking to prevent errors. 
It was concluded, with the improvement in the production area of the company 
NICOLL S.A, with the proposal of implementation of Lean Manufacturing using its 
tools. With Lean Manufacturing, a productivity increase of 10.3% will be achieved, 
which would be beneficial for the company Nicoll S.A. 




Respecto a la actualidad, las empresas a nivel mundial vienen mejorando en recibir 
capacitaciones constantes, adaptando métodos de mejoras, teorías y principios 
filosóficos en su respectivo proceso de producción, incrementando la productividad 
y rentabilidad, los cuales ayudan a evaluar el rendimiento que es la eficiencia y 
eficacia. Direccionando las herramientas que requiere el óptimo manejo de los 
recursos de la organización. Ya que, se evitará que se genere cuello de botellas 
(restricciones) tomando en cuenta el compromiso y disponibilidad dentro de la 
organización. 
Mientras tanto en el Perú, las empresas tienen que tener un método de control de 
calidad establecido, generando en los fabricantes de productos de la industria de 
saneamiento una motivación general en la responsabilidad de la gestión de calidad 
y del medio ambiente, por ello la herramienta de Lean Manufacturing busca un 
mejoramiento en el proceso productivo.  
Figura N°1. Porcentaje del índice de crecimiento industrial de fabricación de tubos 
PVC. 
Fuente: Produce 
NICOLL S.A., situada en el distrito de Lurín, desde sus comienzos hace 30 años se 
enfocó en la fabricación de tuberías sanitarias PVC para la conducción de fluidos y 
energía fabricados bajo altos estándares de calidad con técnicas nacionales e 
internacionales. Lo primero que se especializó fue en la fabricación de accesorios 
de ductos rectángulares y octogonales para la conexión eléctrica, etc. Sin embargo, 
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se identificó que hay fallas en la línea de procesamiento en las áreas de producción, 
por los procedimientos diseñados, áreas desordenadas, tecnología obsoleta y 
excesiva producción de productos defectuosos debido al mal control del proceso 
de calidad, lo último, la empresa muestra disminución en la productividad, con 
merma de material, obligando a los proveedores que devuelven los productos y que 
se fabrique de nuevo. Esta investigación tuvo como prioridad mejorar la 
productividad, ya que los estudios realizados identifican los recursos para el 
proceso que no son determinados. De manera que, la herramienta que se propone 
aplicar es el Lean Manufacturing, siendo un ejemplo de mejora y adaptándose a las 
empresas con altos niveles de productividad. Por lo que se planteó la posterior 
interrogante. ¿De qué manera la aplicación de las herramientas Lean 
Manufacturing mejora la productividad en el área de producción de la empresa 
NICOLL SA. Lurín, Lima 2020? Por lo tanto, al concluir la implementación de las 
herramientas de Lean manufacturing dará un resultado de mejora en la 
productividad y eliminando todo tipo de despilfarro con acciones que no generen 
valor en el área de producción. Asimismo, el objetivo general es determinar de qué 
manera la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la 
productividad en la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. Los 
objetivos específicos es de qué manera la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficiencia de la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, 
Lima 2020 y determinar de qué manera la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficacia de la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, 
Lima 2020. Además, la hipótesis general del presente trabajo de investigación es: 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la Productividad en 
la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. Por lo tanto, luego de 
dar a conocer e identificar algunos problemas en la fábrica NICOLL S.A se procedió 
a determinar el siguiente método de producción que es el Ishikawa que nos 
proporciona a reconocer las causas y efectos principales. Además, se logró verificar 
las causas primordiales de los problemas y el número de quejas de los trabajadores 
en la empresa. Por ello, el diagrama se ejecuta las 6M que impulsa a distribuir los 
problemas y poseer una idea más exacta. 
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Figura N°2. Diagrama Ishikawa.
Fuente: Elaboración propia 
El cuadro de frecuencias ayudó a la realización del Diagrama de Pareto, de tal manera 
que se pudo identificar el análisis 80:20 y alcanzar cuáles son las causas principales; 
es decir, con mayor valoración. 
 Tabla N°1. Frecuencias de las causas. 
Fuente: Elaboración Propia
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Figura N°3. Diagrama de Pareto. 
Fuente: Elaboración Propia 
Se puede observar los cuatros mayores problemas de la empresa los 
cuales son: 
 Falta de estandarización de los procesos.
 Malos manejos en el área de producción.




Para el ámbito nacional, según LINARES, Diego (2018), en su Informe   de 
investigación titulada como Aplicación de herramientas de Manufactura esbelta 
para mejorar la productividad de la compañía Soquitex-2018(UPC). Se obtuvo 
como objetivo mostrar la aplicación de un procedimiento de trabajo para disminuir 
los costos e incrementar la productividad, usando la aplicación de la herramienta 
Lean Manufacturing. Se llegó al resultado final donde se logró reducir los retrasos 
de los pedidos, se incrementó la productividad y rotación de las mercancías en un 
18 %, 15% y 10 % respectivamente. Dichos fueron favorables en el reordenamiento 
de la producción conectada con una flexible demanda.   
Detalla LOAYZA, Michelle (2016), en su trabajo de investigación titulada como 
Aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing para la mejora de la 
productividad en el área de producción en la empresa Industria Militar del Perú 
S.A.C., su trabajo tuvo el objetivo de maximizar la productividad en el área de 
determinada, mediante la implementación del Lean Manufacturing en una línea de 
trabajo en el área de producción. Se demostró como resultado la disminución de 
despilfarros y tiempos muertos por reprocesamiento. Se finalizó que la herramienta 
Lean Manufacuring mejora el índice de productividad en un 26.6 %.  
Para MALPARTIDA, Erika (2017), en su trabajo de investigación titulada como 
Aplicación de Lean Manufacturing para mejorar el índice de productividad en la 
línea de producción de pota de la empresa Ransa Comercial S.A., 2015 (UCV). La 
finalidad de esta investigación es comprobar el incremento de la productividad en 
el área, sobre los pedidos de producción del cliente Sercosta, mediante la 
implementación de la herramienta Lean Manufacturing, la investigación tiene como 
resultado satisfactorio, un incremento en la median de productividad de 80.40 kg/hh 
a 92.68 kg/hh en su primer y segundo semestre del 2015 respectivamente. El autor 
concluye que el Lean Manufacturing brinda facilidad en las operaciones de la 
empresa y en la mejora de la productividad.  
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Según ESPINOZA, Beto (2018), en su trabajo de investigación titulada como 
Aplicación del Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el área de 
costura y revisión de le empresa de confecciones Melgar S.A., Ate 2018 (UCV). 
Dicho informe tiene la finalidad de maximizar la productividad en la zona de revisión 
y costura de la compañía Melgar S.A, mediante la implementación del Lean 
Manufacturing.  Se concluye que la recolección de datos, se logra demostrar que al 
concluir la aplicación de los procesos esbeltos da una mejora con respecto a la 
eficacia e eficiencia en un 8%, 6% y 5% respectivamente.   
Describe AGUILAR, Rodrigo (2019), en su trabajo de investigación titulada como 
Herramientas Lean Manufacturing   para la mejora continua de la productividad de 
la zona de producción del molino Castillo S.A.C. en Lambayeque 2019, (USS). Se 
planteó como finalidad el desarrollo de una propuesta de mejora para aumentar la 
productividad en la zona de producción del Molino Castillo ubicado en Lambayeque, 
se sugirió la aplicación de la herramienta Lean Manufacturing haciendo uso de las 
técnicas 5 S y el V.S.M. Los resultados fueron un incremento de la productividad 
de un 3.23 % y así mismo la implementación plasma un costo beneficio de 1.83 
nuevos soles. Se concluye satisfactoriamente que la implementación de la 
propuesta sería rentable para la empresa.  
Para el ámbito internacional, nos dice MUÑOZ, Karen (2017), en su trabajo de 
investigación titulada como Implementación de herramientas Procesos esbeltos en 
el área de control de calidad de la compañía maderera Arauco, por la Universidad 
Austral de Chile, que establece como finalidad la aplicación del Lean Manufacturing 
en todas las plantas de Arauco, una de las herramientas más utilizadas fue 5S, 
SMEP, TPM. Por lo cual, se estima la disminución de desperdicios y a la vez el 
mejoramiento de KPI’S de cada área: factor de rendimiento, tiempo ocioso, factor 
de uso. Se concluye, con una propuesta implementada el mantener controlada los 
desperdicios en el área.  
Según PANERU, Naresh (2011), en su trabajo de investigación titulada como 
implementación de herramientas de manufactura esbelta en el proceso de 
manufactura de Parmente enfocando la sección de costura de camisas para 
hombres, para la obtención del grado de maestría por la University of Applied 
Sciences. El objetivo del presente trabajo investigación es la propuesta de las 
herramientas de manufactura esbelta para maximizar la productividad, reducir el 
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tiempo de producción, alto Re trabajo y rechazo. Una vez implementado la 
herramienta Lean, los resultados fueron positivos, se redujo en un 8% el tiempo del 
ciclo, el número de trabajadores se redujo en 14 %, el nivel de Re trabajo en un 
80%, el tiempo de producción se redujo a una hora de 2 días. Se finaliza que la 
herramienta del Lean Manufacturing genera un trabajo más eficiente en la zona de 
producción. 
KUKKASNIEMI, Tiina (2018), En su trabajo de investigación titulada como Process 
analysis and identification of possible options to ensure an optimized material 
processing in a textile conveyor belt production, ejecutada por la universidad 
Tampere of Technology, tiene como propósito la optimización del trabajo con lo que 
se le aplicaron nuevos métodos de trabajo para brindar flexibilidad en la actividad. 
Se concluye con resultadon positivos en las líneas de producción la cual obtuvieron 
un 83.3% y en 57,1% además este nuevo método aplicado tuvo influencia en el 
proceso de la industria.  
Detalla KHANDELWA, Ankit (2014), en su trabajo de investigacion titulada como, 
Implementación  de manufactura esbelta en una línea de producción automatizada 
por la Universidad Institute of Technology and Science, donde tiene objetivo el 
incrementar el rendimiento de producción de una línea de trabajo automatizada 
mediante las aplicaciones de lean manufacturing. Los resultados fueron un 
rendimiento mejorado en una empresa de india al eliminar e identificar acciones sin 
ningún valor agregado a través de un mapa de flujo. Se concluye, que se observó 
un incremento en la tasa de producción por día, reducción en el tiempo de 
producción y una disminución del tiempo sin valor agregado en un 10.37%, 10.51% 
y 4% respectivamente.  
Precisa ALEMAYEHU, Elías (2019), en su tesis titulado Efficiency Improvement 
through Lean Manufacturing Approach In Lifan Motors in Ethiopia por la Addis 
Ababa Institute os Technology, donde tiene como propósito principal evaluar el 
desafío en la fabricación, mejorar la eficiencia con principios, herramientas y 
técnicas de manufactura esbelta en el motor Lifan en Etiopia. Se realizaron estudios 
de investigación cualitativos y cuantitativos para llevar a cabo el objetivo. Se 
concluye, el estudio luego de la aplicación Lean, técnicas y principios en motores 
Lifan, muestra como resultado que la producción total en espera se redujo el tiempo 
en un 28%.  
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Orígenes del método Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)  
Indica ROJAS Jáuregui, A.P. y GISBERT Soler, V. (2017). El Lean manufacturing 
o también llamado filosofía esbelta, es una filosofía que tiene por enfoque el
mejoramiento continuo y también genera optimización del método de producción, 
cuyo objetivo es la eliminación del despilfarro, por lo tanto, contribuye a la 
importancia del producto y cumpliendo con las necesidades del cliente.   
Detalla GERALDO, Zélio et al. (2015). Que el Lean manufacturing utilizada en los 
años 40, es una herramienta que ayuda a obtener un sistema a lineada a la 
producción de tipo esbelta cuyo modelo nos facilita la competitividad en varios 
sectores de la empresa, esta implementación de herramienta ayuda a eliminar o 
reducir toda operación que generan desperdicios el producto final.  
Método Lean Manufacturing. 
Precisa VIZÁN Y HERNANDEZ (2013, p.6). Qué modelo Lean Manufacturing tuvo 
un arranque en la planificación de producción Just In Time desarrollado a mediados 
del siglo XIX por la empresa Toyota, donde se expendio a los demás sectores e 
industrias, cumpliendo un paradigma del poder mejorar la productividad asociado a 
la excelencia manufacturera. Dicho sistema generaría una nueva cultura de poder 
obtener un mejoramiento en la planta de producción, línea de producción y nivel de 
trabajo.   
Además LONNIE (2015, p.41). En los años 1970 los japoneses especialmente la 
empresa Toyota, querían implementar una mejor manera de producción, por ello 
un grupo de personas analizaron partes del sistema productivo de Toyota, las 
piezas más importantes fue el concepto Just in time.   
Beneficios del Lean Manufacturing 
Para VÁZQUEZ, Javier. (2013). dice: “Lean manufacturing tiene como beneficio 
minimizar los costos de operativos o de producción, como aumentar la 
productividad de las empresas con la utilización de las herramientas, logrando 
reducir los tiempos muertos, reducción de trabajos repetitivos y reducción de cuello 
de botella”.  
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Herramientas Lean Manufacturing 
Para los objetivos hemos propuesto diferentes herramientas, cuya finalidad es la 
mejora del proceso y reducir costos, haciendo de estos recursos necesarios 
basándose en reconocer, modificar y optimizar el proceso de producción, estas son 
algunas herramientas:   
Las 5’s Para PIÑERO, ESPERANZA, y KAVIRIA. (2018). La metodología de las 
5’s, nos ayuda a mejorar en todo los niveles de la estructura incrementando los 
controles de los recursos existentes. Este estudio de las 5’s resulta de las técnicas 
japoneses que tiene como termino: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke. Según 
JACA, Carmen. [et al] (2014). Las 5’s tiene como objetivo iniciar la mejora logrando 
una mayor eficiencia, orden y disciplina en distintas áreas de trabajo, basándose 
en los principios de las 5’s, diferentes empresas fueron estudiadas con esta técnica 
y como resultado obtuvieron algunos puntos de mejoramiento. 
Poka Yoke Para HIRANO (2017, p.10). Es una técnica con el objetivo de alcanzar 
el índice de “0 defectos” y minimizando las supervisiones de calidad 
(eventualmente). La noción detrás del Poka Yoke, es acatar las ideas de los 
operarios, asumiendo las acciones repetitivas o labores que tengan una 
dependencia de la memoria, con el objetivo de liberar su estado mental y para que 
dedique tiempo en actividades que generen valor.     
Just in Time Para PÉREZ, J. (2014, p. 7). JIT es una filosofía que implica 
netamente en eliminar despilfarro/ desperdicio en distintas actividades que se 
puedan realizar en las organizaciones internas. Su objetivo es identificar las causas 
y eliminar acciones que no influye en beneficio al producto y satisfacer todas las 
necesidades del cliente. Asimismo LÓPEZ, L. (2016, p. 101). La técnica justo a 
tiempo surgió en la década de los 90, esta técnica tiene el propósito de encontrar 
un método de satisfacción, con respecto a la optimización y mejora de los recursos 
de la empresa. 
Kaizen Según PROAÑO, H, GISBERT, V y PÉREZ, E. (2017, p. 33). Nos dice que 
tiene un significado y viene de la palabra “KAI” cambio y “ZEN” mejorar, por lo que 
significa kaizen es cambio para mejorar, lo cual se enfoca en dar soluciones al 
proceso, hasta mejorarlo, ejecutarlo y comprenderlo.   
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Asimismo SONOBE Y OTSUKA (2014, p. 8). La técnica basada en el kaizen suele 
ser una herramienta de gestión que solo se enfoca en garantizar un producto de 
calidad y a bajo costo, por ello implica el trabajo de equipo en la empresa.  
Control autónomo de los defectos: Jidoka Para PINTO (2018, p. 55). El Jidoka 
es denominado como autonomía, que tiene la noción de un proceso automatizado, 
pero incluida la función permanente de un operario. El objetivo no es eliminar por 
completo a los operarios, si no concentrar las labores en los aspectos y sectores 
que generan mayor valor. Como es usado en Toyota, el Jidoka representa una 
garantía en la maquina o el flujo de producción pare al detectar un problema o falla. 
Lo importante de la herramienta es motivar a los operarios al evitar que trabajen 
demasiado y de facilidad de control a un posible problema.   
Sistema kanban Para SWEENEY (2015, p. 52). Es una herramienta que es 
utilizada para el control eficiente del inventario y en toda la cadena de suministro, 
el método kanban son derivados de las técnicas de almacenamiento en estantes y 
alinea los inventarios con el consumo a través de como se refleja la demanda. 
Cuando se consume unidades o bienes, esto genera una señal a los proveedores, 
que indica una orden de fabricación y abastecimiento de la cantidad que sea 
necesaria. Y con ello se hace un control eficiente en cómo se mueve la demanda y 
el mercado, y eso refleja un abastecimiento respectivo en los almacenes. 
Takt Time Para AKDENIZ (2015, p. 59). Esencialmente el Takt Time, es la cantidad 
perfecta de tiempo que tiene un producto en su proceso de fabricación con respecto 
en la cantidad total del tiempo de fabricación disponible en comparación con la 
cantidad en la que el bien necesita ser fabricado.  Es sustancial tener en cuenta 
que el Takt Time no es una medición en cuanto se demora en fabricar un producto 
o pieza. El tiempo es estándar, y esto se puede calcular. En contraste es el tiempo
en el que un sistema o proceso demora para terminar un producto, este es conocido 
como el tiempo ciclo de producción sobre la demanda. Para TAPIA (2017, p. 172). 
Es el tiempo de ciclo, pero se profundiza en la medición del ritmo de trabajo en las 
operaciones. Dicho ritmo en las que es empleada en las piezas o bienes deben ser 
finalizada y completadas para las necesidades de la demanda.  
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Productividad 
Para CRUELLES, José. (2013). La productividad es un factor que calcula el nivel 
de utilización de los elementos, ayudando en la obtención de un producto, por lo 
tanto, quiere decir que es necesario un control para que mejore la productividad y 
así los costos de producción sean menores.  
Eficiencia 
Según DOIMEADIOS, Y y RODRIGUEZ, E. (2015). Tiene como disposición de 
analizar los recursos necesarios de la eficiencia y alcanzar las metas requeridas, 
para esto se mide con indicadores logrando la ejecución del proceso. (p. 49). La 
eficiencia se basa en la capacidad de comparación de hacer las cosas bien con la 
suma de recursos requeridos, así los gastos serán mínimos y los clientes serán 
beneficiados.  
Eficacia
Para JACOBS y CHASE (2018, p. 6). El termino eficacia significa al implantar el 
valor máximo tenga que ser factible para la empresa. En muchas veces surgen 
conflictos al incrementar la eficiencia y eficacia al mismo periodo. En un banco ser 
eficaz significa reducir el tiempo de espera de cada cliente en la fila. Para 
SÁNCHEZ (2015, p. 66). La eficacia refleja el índice con el que se puede cumplir 
los objetivos planificados por la compañía y las demandas establecidas por el 









3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación 
Para MUÑOZ (2015 pág. 8). “La metodología practica o aplicada, tendrá como 
objetivo la acción aplicativa de los conocimientos adquiridos por un problema o 
investigación dada“. Por ende, dicho trabajo de investigación es de carácter 
práctica aplicada, ya que su objetivo es identificar el problema y aplicar el 
conocimiento científico de Lean Manufacturing y busca elevar la productividad en 
la empresa NICOL S.A.  
3.1.2 Diseño de investigación 
Con respecto al diseño de investigación es de carácter no experimental, que por 
lo general, el investigador no manipulara ninguna variable en dicho trabajo de 
investigación, la variable independiente es Lean Manufacturing y dependiente 
productividad respectivamente.  
Según NAVAS (2012). La investigación no experimental, obtendrá como objetivo la 
observación de situaciones de los valores o indicadores de la variable 
independiente, ya no manipula variable alguna, simplemente se da la acción de 
medir, observar y registrar, y por parte del investigador no existe un control activo. 
Es por ello que dicho trabajo es de carácter no experimental, ya que no 
manipularemos la herramienta Lean Manufacturing para identificar los efectos que 
causa.  
3.1.3 Nivel de investigación 
La investigación es de nivel explicativo, para Santiago M. (2015):” La investigación 
de carácter explicativa […] tienen como objetivo estudiar la raíz de un problema a 
grado de profundidad y entender el porqué del problema o raíz de las causas de 
dicho problema.  
La investigación se enfoca en demostrar todos los fenómenos que suceden y que 
estas se pueden vincular con dos o más variables planteadas en dicho 
investigación, buscando así la razón del problema haciendo uso del vínculo causa 
y efecto.   
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3.1.4 Enfoque de investigación 
El proyecto de investigación es de carácter cuantitativo, para Santiago M. (2015):” 
La investigación de nivel cuantitativa […] tienen como propósito de recopilar datos 
en base a un problema y este se da con herramientas matemáticas informáticas, 
etc.   
3.2 Variables y Operacionalización 
3.2.1. Variable Independiente: Lean Manufacturing 
Con respecto a la definición conceptual de la variable independiente, Lean 
Manufacturing, para ROJAS Jáuregui, A.P. y GISBERT Soler, V. (2017). Menciona 
que el Lean manufacturing o también llamado filosofía esbelta, es una filosofía que 
tiene por enfoque en el mejoramiento continua y también genera optimización en el 
método de producción, cuyo objetivo es la eliminación del despilfarro, por lo tanto, 
contribuye a la importancia del producto y cumpliendo con las necesidades del 
cliente.    
Además, GERALDO, Zélio et al. (2015). Que el Lean manufacturing es una 
herramienta que favorece a obtener un sistema alineada a la producción de tipo 
esbelta cuyo modelo nos facilita la competitividad en varios sectores de la empresa, 
esta implementación de herramienta ayuda a eliminar o reducir toda operación que 
generan desperdicios el producto final.  
Dimensión 1: 5S 
La metodología de las 5’s, nos ayuda a mejorar en todo el nivel de la estructura 
incrementando los controles de los recursos existentes. La 5S tendrá como objetivo, 
mejorar las condiciones con respecto al orden, limpieza y organización en el trabajo. 
A continuación, se presenta la escala de medición en la cual será medida las 
auditorias de las 5 S en la presente investigación. 
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 Dimensión 2: Poka Yoke
Esta técnica tuvo como objetivo de alcanzar el índice de “0 defectos” y minimizando 
las supervisiones de calidad (eventualmente). La noción detrás del Poka Yoke, es 
acatar las ideas de los operarios, asumiendo las acciones repetitivas o labores que 
tengan una dependencia de la memoria, con el objetivo de liberar su estado mental 
y tiempo para que dedique tiempo en actividades que generen valor.  
3.2.2. Variable Dependiente: Productividad 
Con respecto a la definición conceptual de la variable dependiente Productividad, 
para CRUELLES, José. (2013). La productividad es un factor que calcula el nivel 
de utilización de los elementos, ayudando en la obtención de un producto, por lo 
tanto, quiere decir que es necesario un control para que mejore la productividad y 
los costos de producción sean menores. 
 Dimension1: Eficiencia
Según DOIMEADIOS, Y y RODRIGUE, E. (2015). Tiene como disposición de 
analizar los recursos necesarios de la eficiencia y alcanzar las metas requeridas, 
para esto se mide con indicadores logrando la ejecución del proceso. (p. 49). 
La eficiencia hace énfasis a la utilización óptima de los recursos para un propósito 








 Dimension2: Eficacia 
Para SÁNCHEZ (2015, p. 66). La eficacia refleja el índice en que se puede cumplir 
las metas u objetivos planificados por la empresa y las demandas establecidas por 
el departamento encargado. Un atributo de ser eficaz es la calidad. 
La eficacia es el índice que hace referencia al cumplir algún logro, propósito 




Las variable y dimensiones detalladas del presente trabajo de investigación con sus 
respectivos indicadores se encuentra en ver (Anexo 3), donde se logrará ver la 
matriz de operacionalización de variables.  
La unidad de análisis en esta investigación es la totalidad de producción de tubos 















3.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO  
3.3.1 Población  
Valderrama (2014). Nos dice que “Población abarca al conjunto de todos los sujetos 
seleccionado, además que concuerde con las características determinado y 
finalidad del estudio”. (p.182). 
En la presente investigación la población es el proceso diario de productos 
terminados de tubos PVC durante el periodo de 1 año. 
3.3.2 Muestra 
Según Ortes (2017). Define como muestra es una proporción que se presupone 
representativa de la población que define la parte del universo que será utilizado en 
la investigación (p.6).   
En la presente investigación su muestra será similar a la población: La producción 
diaria de productos terminados de tubos de PVC durante el periodo de 26 días 
laborables dentro de un mes, y por ende no se realizará muestreo ya que la muestra 
está dentro de la población.  
3.3.3  Muestreo 
Según Ortes (2017). El muestreo es una técnica que sirve para analizar 
cuantitativamente el tiempo relacionado con las actividades, mano de obra o 
cualquier condición observable relacionada con el objeto de estudio (p.8).  
En esta presente investigación no contara con un muestreo, ya que, la población 
será tomada en su totalidad de la muestra.  
3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Según Hernández, R. (2014). Afirma que las técnicas donde se experimenta es la 
observación para definir los sucesos de los procesos como se elaboró la 
investigación (p.196). En la presente investigación, se emplean las técnicas de 
observación directa ya que fueron empleadas para la recolección de datos y el 
registro de datos, por ende, nos permitirá obtener hechos reales en la empresa 




3.4.1 Técnica                                                                                                                                    
Según Hernández, R. (2014, p.9). De acuerdo a la investigación las técnicas 
empleadas serán de enfoque cuantitativo para la recopilación de datos, y se hará 
la técnica de observación directa.  
Observación: Aplicaremos la observación directa debido a que se observara el 
proceso personalmente con fenómeno o hecho del trabajo de investigación.  
3.4.2 Instrumento  
Según Valderrama (2013, p. 195). La investigación tiene que contar con diversos 
instrumentos para así recolectar datos relevantes y analizar los resultados 
obtenidos en nuestras muestras. El instrumento principal que se utiliza en el 
proyecto de investigación es la ficha de datos o ficha de observación, la cual fueron 
utilizados para la recolección de datos con el propósito de verificar las 
observaciones que se generen en los tiempos de producción. Anexo (4). 
Validez  
Para Robles y Del Carmen (2015). Nos indica “Finalmente definida el proyecto y 
técnicas de los instrumentos de recolección de datos” (p.3). La presente 
investigación será validada por expertos de la escuela de Ingeniería Industrial de 
la universidad Cesar Vallejo, que aprobaron los instrumentos de la variable 
independiente y dependiente, Lean manufacturing y productividad 
respectivamente.  
3.4.4 Juicio de expertos                                                                                            
La presente investigación al validar los instrumento de recolección de datos fue 
propuesto a una evaluación a juicio de expertos por la escuela de Ingeniería 
Industrial, los cuales decidirán el adecuado valor de los instrumentos dando la 
validación y la confiabilidad de éstos.  
- Dr. MALPARTIDA GUTIERREZ, JORGE NELSON           DNI: 10400346 
- Mg. DIAZ DUMONT, JORGE RAFAEL                              DNI: 08698815 
- Mg. VILELA ROMERO LUIS ALBERTO                               DNI: 25607329 
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Confiabilidad 
La presente investigación tiene como propósito que los instrumentos cuenten con 
datos precisos y sean confiables, por lo tanto, nos proporcionara ver la mejora en 
la productividad. 
3.5 Procedimientos  
El procedimiento que se desarrolla es a través de la extracción, ayudados por la 
observación directa y el cronometro que fueron utilizados para la recolección y 
registro de datos.  
Los datos registrados serán calculados y analizados para la obtención de hechos 
reales en la empresa Nicoll S.A.  
En cuanto a la investigación, se solicitó el permiso previo por el jefe de planta, y 
con ello tener la fluidez necesaria para poder tomar nota del comportamiento del 
área.  
3.5.1 Desarrollo de la propuesta 
Es vidente lo que se sondea realizar en la investigación, el cual es ejecutar un 
correcto proceso, buscando de esa manera reducir los elevados índices de 
productos defectuosos, y la utilización de recursos de la mejor manera. 
Por ello se usará las herramientas 5S y Poka Yoke, ya que están mejoraran a 
productividad. Se ejecutará la secuencia a través del DAP, la cual será controlada 
diariamente, hasta que el personal esté capacitado y lo realice de manera fluida. 
Figura N°4. Área de producto terminado de la Empresa NICOLL S.A. 
Fuente: Empresa NICOLL S.A 
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Figura N°5. Diagrama de Proceso de Extrusión. 




El D.O.P representa las principales actividades del proceso, por donde recorre toda 
la materia prima transformada, con el fin de transformar en producto final, contando 
con 16 actividades durante todo el proceso. 
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Figura N°6. Diagrama de análisis de VSM. 
Fuente: Elaboración Propia 
El análisis de VSM simboliza el flujo de las actividades que ejecuta las empresas, desde las demanda hasta la entrega final al 
cliente, lo cual se detalla que el problema que está originando es en el proceso productivo.
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Situación actual de la empresa 
Descripción general de la empresa 
Nicoll S.A. es una empresa que se dedica a la elaboración de tubos de PVC, 
tanto para la conducción eléctrica y de agua residual. La planta de producción se 
encuentra ubicada en el kilómetro 30.5, Lurín. 
Figura N°7. Ubicación de NICOLL S.A. 
Fuente: GOOGLE MAPS. 
Figura N°8. Datos Generales NICOLL S.A. 
Fuente: Empresa NICOLL S.A. 
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Misión 
Tenemos la pasión por crear soluciones innovadoras y facilitadoras para proveer 
agua y energía. Ofrecemos al mundo avanzados sistemas plásticos de tuberías, 
liderando la industria y anticipándonos a la rápida evolución de las necesidades 
de nuestros clientes. 
Visión 
Ser una empresa líder y hacemos que la vida fluya, dando forma a un futuro 
mejor, conectando gente, agua y energía con altos estándares de productividad, 
además, brindamos un excelente clima laboral. 
Nuestros Valores: 
 Valoramos a nuestros clientes.
 Compartimos una mentalidad colaborativa.
 Buscamos soluciones simples e inteligentes
 Actuamos con integridad .
 Somos entusiastas y tenemos energía
25 
Organigrama 
En el presente trabajo contamos con un organigrama de NICOLL S.A. 
Figura N°9. Organigrama de la empresa. 





NICOLL S.A., es fabricador y distribuidor mundial de sistemas de conducción de 
fluidos, para el rubro de construcción residencial y comercial, así como en 
aplicaciones de infraestructura industrial y pública. 
 

























NICOLL S.A., cuenta con importantes clientes de todos los rubros, entre los 
principales se encuentran: Sodimac Homecenter, Promart y Maestro. 























Descripción del área. 
La empresa Nicoll S.A, tiene su área de producción, donde se desarrollara la 
actividad de toda la transformación prima, y donde se dará el valor agregado en 
cada proceso. 
El área dispone diversas máquinas, con ellas se automatizará las diversas 
actividades de producción, entre las maquinas se encuentra: extrusora, 
cortadora, máquina de molinos, pulverizadora, de rotulado. 
El área cuenta con una zona de reciclado donde se coloca los productos 
defectuosos, ya que estos son reciclados y reprocesados.  
Y a la vez el área cuenta con una zona de ensayos, donde por medio de 
recolección de muestras, se realizara ensayos de resistencia de los materiales y 
mejoramiento de calidad de los tubos de PVC. 
Figura N°12. Área de producción de NICOLL S.A. 
Fuente: Empresa Nicoll S.A 
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Indicadores de productividad actual 
Productividad actual (Pre-test)     
Diagrama de análisis de proceso 
En el diagrama determina las operaciones que comprende el procedimiento de 
la producción de tubo PVC, este diagrama determinará cuales son las 
actividades que demandan más tiempo y que soluciones se puede emplear. 
Figura N°13. Diagrama de Actividades del Proceso. 
Fuente: Elaboración propia 
La figura del diagrama de actividades del proceso, nos brinda la marcha en las 
distintas actividades que comprende en el área de producción, tiene 6 
operaciones, 4 transporte, 3 inspecciones, 1 almacén, 3 combinación, con un 
tiempo total de 158 minutos. 
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Figura N°14. Toma de Tiempos Pre –Test. 
Fuente: Elaboración propia 
Se tomaron los tiempos en base a una orden de 2031 tubos de PVC, los 
productos del día 01/05/2020 que es de donde empieza el Pre – Test, incluyendo 
la mano de obra directa de 3 operarios en la producción. Obteniendo un tiempo 





Indicadores de la Productividad actual (Pre-test) 
Mayo 2020 (Pre-test)  
 
















Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°2, nos señala las diversas producciones registradas en los 26 días 
laborados del mes de mayo del 2020, el grado de Eficacia y Eficiencia 









Figura N°15. Evolución de Eficiencia y Eficacia del mes de Mayo del 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura N°15, se visualiza el índice de Eficiencia y Eficacia en la empresa 











Figura N°16. Evolución de la Productividad de Mayo del 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura N°16, se observa la evolución de la productividad de la empresa 
NICOLL S.A. en el mes de mayo del año 2020, en el cual varía entre 60% y 85%, 





























































































































































































































Productividad de Mayo 2020
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Junio 2020 (Pre-test) 
Tabla N°3. Pre Test de Junio del 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°3, se identifica las diversas producciones registradas en los 26 días 
laborados del mes de junio del 2020, el grado de Eficacia y Eficiencia 
comprendida en ese tiempo fue de 80%. 
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Figura N°17. Evolución de la Eficacia y Eficacia del mes de Junio del 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura N°17, se visualiza que el índice de la Eficiencia y Eficacia en la 



















Figura N°18. Evolución de la Productividad de Junio del 2020. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según la figura N°18, visualizamos la evolución de la productividad de la 
empresa NICOLL S.A, en el mes de Junio del año 2020, por ello varía entre 40% 











































































































































































































































Productividad de Junio del 2020 
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Julio 2020 (Pre-test) 
Tabla N°4. Pre Test de Julio del 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla N°4, se observa que las diversas producciones registradas en los 26 
días laborados del mes de julio del 2020, el grado de Eficacia y Eficiencia 




Figura N°19. Evolución de la Eficacia y Eficacia del mes de Julio del 2020. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según la figura N°19, se puede mostrar que el índice de la Eficiencia y Eficacia 
en la empresa NICOLL S.A, en el mes de julio del año 2020, por ello varía entre 









































































































































































































































Figura N°20. Evolución de la Productividad de Julio del 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura N°20, puede visualizar la evolución de la productividad de la 
empresa NICOLL S.A. en el mes de Julio del año 2020, por eso varía entre 50% 




























































































































































































































Productividad de Julio del 2020 
40 
Tabla 5. Diagrama de Gantt para la propuesta de las 5´S 
Fuente: Elaboración propia
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Tabla N°6. Auditoría de la propuesta de las 5S en la empresa NICOLL S.A 
Fuente: Elaboración propia 
AUDITORIA DE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACIÓN DE LAS 5S EN EL ÁREA DE 
PRODUCCIÓN EN LA EMPRESA NICOLL S.A 
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La Tabla N°5 nos detalla que la auditoria de la propuesta de las 5S en el área de 
producción de NICOLL S.A, se observa en un hábito intermedio con un resultado 
de propuesta del 42%, con lo que se obtiene demasiada deficiencias en la 
clasificación de lo necesario, orden de los materiales de trabajo, limpieza del área 
y la estandarización de las tareas y procesos. 
Al finalizar que la realidad actual en el área de producción de la empresa NICOLL 
S.A se localiza en una disminución de productividad como nos indica en la tabla
estadísticas del Pre-test. Por otro lado, la propuesta de de las 5S es necesario 
implementarlo de forma eficaz, para que no se genere problemas en la baja 
productividad de la empresa NICOLL S.A. 
3.5.2 Propuesta de Mejora 
En la empresa Nicoll S.A. se determinaron las principales causas de la 
disminución de productividad, para ello se lleva acabo dar mejoras al problema 
en el área de producción, de tal manera que se plantea hacer uso de las 
herramientas de Lean Manufacturing: 5s y poka yoke 
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3.5.2.1 Propuesta de Implementación de las 5S 
La propuesta de las 5s en el área de extrusión motiva en rastrear el desperdicio 
en los procesos y poder eliminarlos. También, tener ejecutado todo el informe de 
la posición real en la empresa Nicoll S.A, se transporta a una posición primordial 
del desarrollo del informe de investigación, que es la propuesta de mejora de sus 
herramientas y que  se dará mejora a la propuesta de las 5´s. Esta técnica es 
muy simple y primordial en un área de trabajo.  
Las fases de las 5´s que se adapto fue seleccionar lo incensario y necesario para 
poder utilizar los espacios, materiales y herramientas, que no tienen calidad de 
uso ordenando adecuadamente las áreas de forma eficaz para cada tarea que 
se realiza en la empresa. 
Concluyendo, las 5´s son cinco palabras claves de origen japonés que constituye 
las etapas a aumentar para alcanzar un lugar excelente de trabajo. Las etapas 
son: 
Figura N°21. Ciclo de las 5S para la mejora continúa. 
Fuente: Aldavert J., Vidal E., Lorente J., Aldavert X., (2016).
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A continuación, se desarrolló cada etapa de las 5s aplicando en el área de 
producción en la empresa Nicoll S.A. de la siguiente forma: 
SEIRI (Clasificar) 
Es la primera etapa de las 5´s, consiste en la clasificaron los materiales y 
herramientas que están dentro del área de trabajo. La finalidad primordial es 
clasificar lo necesario de lo innecesario para una actividad anticipada, esto se 
realizó con la ayuda de los trabajadores. 
La clasificación se comenzó por el despacho de la jefatura de operaciones, se 
empleó cintas adhesivas y archivadores para identificar los documentos de fichas 
de materias primas, entrada y salida de productos terminados, hojas de ruta, hoja 
de control de calidad y otros documentos, estos informes tienen que estar al 
alcance al quien lo requiera. 
Figura N°22. Clasificación de documentos. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°23. Clasificación de las herramientas del área de Operaciones. 
Fuente: Elaboración propia 
Asimismo se logró la clasificación de las herramientas dentro del área de 
operaciones con una ficha de registro, esto beneficiara en que los trabajadores 
mantengan su área de trabajo organizado, como eliminando las herramientas 
que son pocas utilizadas en el área de producción, la identificación de 
documentos con su respectivo nombre en cada folder y dejando el área de 
trabajo sin desorden ni pérdida de tiempo. Anexo (7) 
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Seiton (Ordenar) 
Esta etapa se enfoca en la organización de los materiales de forma eficaz 
y despejando las cosas innecesarias. Se va a disponer a de una función de 
actividades que se desarrolla en la empresa y así obtener las cosas útiles. 
Por ello se hizo la propuesta de un estante como pueden ver en la siguiente 
imagen y así poder tener a la mano cualquier documentación que requiera 
el trabajador. 
Figura N°24. Antes de la propuesta del seiton. 
Fuente: Elaboración propia 
La primera imagen se observa la falta de un ordenamiento total en el área de 
trabajo, ya que los documentos no contaban con un lugar establecido ni 
adecuado, por lo que se generaba desorden un mal clima laboral y la pérdida de 
tiempo en la búsqueda de cualquier documento que requiera el trabajador. Por 
lo que se propuso implementar un estante y mejorar el área de trabajo. 
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Figura Nª 25. Después de la propuesta del seiton. 
Fuente: Elaboración propia 
Para la segunda imagen se visualiza la propuesta del estante, logrando eliminar 
la desorganización de los documentos en el área de trabajo. Clasificando los 
documentos por días, meses años y facilitando la búsqueda al trabajador, 
también eliminando cosas innecesarias. 
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Seiso (Limpiar) 
En esta tercera etapa del seiso, la finalidad es la disminución de toda suciedad 
que se pueda producir en el trabajo, esto normalmente se puede generar a causa 
del trabajador o por la maquina durante el tiempo. Por lo tanto para esta tarea de 
limpieza y orden tiene que implicar a todas las áreas sin exclusión alguna, y así 
conseguir áreas ordenadas garantizando la seguridad de todos los trabajadores 
que están en la empresa en distintos turnos. 
Por ello contara con una ficha de verificación de limpieza al culminar cada turno, 
para constatar si el área está limpio y ordenado. 
Figura Nª 26. Ficha de verificación de limpieza. 
Fuente: Elaboración propia 
Esta ficha tiene como propósito al finalizar la jornada diaria ejecutar la orden y 
limpieza en cada área de trabajo por el trabajador correspondiente, como se 













Fuente: Elaboración propia                                                                                                                                         









                                                                                                                                         
Fuente: Elaboración propia 
En estas dos imágenes se puede visualizar el antes y después de seiso, 
ayudando en la limpieza y orden  de la materia prima, obteniendo buena 
ubicación y áreas despejadas de residuos sólidos, por lo que evitaremos tiempo 






Este cuarto paso se compromete en inspeccionar las primeras 3s, clasificación, 
orden y limpiar, además que los operarios cumplan con los reglamentos 
propuestas. 
Por ello se propuso el formato de responsabilidad de cada gestor de limpieza y 
definiendo estándares para la mejora, eliminando cuello de botella. 
Por consiguiente, tenemos las siguientes acciones: 
 Incentivar al trabajador creando una costumbre de la limpieza diaria
dentro del área de trabajo.
 Disponer de una práctica constante de limpieza a cada hora en el turno
establecido.
 Conservar el estadio de limpieza cumpliendo con las primeras 3s.
 Capacitar al trabajador de las normas respectivas y el adecuado
mantenimiento del área donde labora.
Figura Nº28. Antes de la propuesta de orden y limpieza. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura Nº29. Después de la propuesta de orden y limpieza. 
Fuente: Elaboración propia 
Shitsuke (Disciplinar) 
52 
Al concluir este quinto pasó, se propone en mantener la propuesta de las 5s 
continuamente, con la inspección diaria en el área de producción y así alcanzar 
una mejora continua ofreciendo una buena calidad en los productos.  
Las normas propuesta son llevadas por auditoria, diagnosticando el estado de la 
propuesta de las 5s, también realizamos las actividades correctivas al detectar 
los errores más frecuente. Se propuso una evaluación para ver los resultados 
del antes y después de la propuesta en el área de producción de Nicoll S.A. 
Finalmente esta propuesta debe ser constante creando una idea persistente en 
las acciones que se desarrollan en las últimas 5s, con lo cual se observan en las 
demás imágenes.  
Figura Nº31. Antes de la propuesta en el área de producción. 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura Nº31, se visualiza la propuesta de los cambios en la eliminación de 
las cosas innecesarias, generando suciedad en el área de producción. 
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Figura Nº32. Después de la propuesta en el área de producción. 
Fuente: Elaboración propia 
En la última imagen de la figura Nº32, se observa como en el área de producción 
se lleva a cabo la propuesta de mejora de las 5s, y para cumplir esta 
responsabilidad se hará las auditorias quincenales. 
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3.5.2.1 Propuesta de Implementación de Poka Yoke 
 Tabla N°7. Pre Test de Poka Yoke Mayo 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°7, se detalla la cantidad producida y los productos defectuosos del 
mes de mayo, la cual reflejan el 7% de productos defectuosos con lo total 
producido. 
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Tabla N°8. Pre Test de Poka Yoke Junio 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°8, se detalla la cantidad producida y los productos defectuosos del 
mes de junio, la cual reflejan el 7% de productos defectuosos con lo total 
producido. 
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Tabla N°9. Pre Test de Poka Yoke Julio 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°9, se detalla la cantidad producida y los productos defectuosos del 
mes de julio, la cual reflejan el 6 % de productos defectuosos con respecto al 
total producido. 
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Tabla N°10. Poka Yoke Post Test 2020. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°10, nos visualiza el pronóstico de la propuesta de mejora con 
respecto a los productos defectuosos del mes 4, en la cual se propone que sea 




Al observar la situación real de la empresa, se prosigue a la propuesta de mejora 
de la herramienta Poka Yoke, que aprueba a eliminar el error totalmente y que 
esto no se genere de nuevo.  
Además el Poka Yoke ayudara la prevención para que los errores no persistan, 
por lo que emplearemos dispositivos en el área de producción para registrar en 
qué parte del proceso se encuentra la falla y que no se cometan los errores, por 
ello se hará uso del siguiente formato de registro. 
















Fuente: Elaboración propia 
Después de reconocer los errores en el formato, es indispensable analizar 
mediante el diagrama de Pareto cuál es la raíz de estos errores. Anexo (9) 
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Tabla N°11. Muestra la frecuencia de errores. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura N°34. Diagrama de Pareto de errores 
Fuente Elaboración propia 
El diagrama de Pareto señala que el error más común es no tiene la rigidez 
correcta con 44.26% y no tiene la medida correcta 31.15%. Después de 
reconocer los errores en el formato, es indispensable observar qué método se 
aplicará. Se debe ejecutar una capacitación perseverante al personal de 
producción, para prevenir los errores más frecuentes. Así mismo implementar 
unos dispositivos de sensores en la máquina de extrusión para identificar los 
errores en la elaboración de tubo de PVC.  
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Esto ayudara a identificar si la fabricación de tubo tiene problemas con el 
espesor, medida, rigidez o color, evitando que el producto salga defectuoso y no 
ser llevado al área de molino y pulverizado para el reproceso. 
Figura N°35. Dispositivos sensores. 

































3.5.2.3 Resultados de la Porpuesta 
Después de hacer la propuesta de la metodología de las 5´S y poka yoke en el 
área de producción NICOLL S.A, se desarrolló con los demás estudios para 
señalar las conclusiones obtenidas. 
Tabla N°12. Evaluación final de las 5´S 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°12, se visualiza que se cumplió con la propuesta de implementación 
de la metodología de las 5´S con un 97%, relacionando con la evaluación previa 
que arrojó un 42% por lo que la herramienta Lean manufacuting incrementa la 
productividad en el área de producción NICOLL S.A. Anexo (6) 
AUDITORIA DE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACIÓN DE LAS 5S EN EL ÁREA DE 
PRODUCCIÓN EN LA EMPRESA NICOLL S.A 
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Figura N°37. Propuesta de las 5´S 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N°13. Resumen del Poka Yoke. 
Fuente: Elaboración propia 
 Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°13, refleja el resumen de los meses anteriores con respecto al mes 
pronosticado, en la cual se pretende reducir los productos defectuosos 
implementando el Poka Yoke, según lo pronosticado se redujo el 21 % de 
productos defectuosos la cual equivaldrían en reducción de 2078 productos 





Diagrama de análisis de proceso 
Este diagrama contiene la información después de a ver Propuesto la 
implementación de las correcciones al área de producción, reduciendo los 
procesos innecesarios. 









Fuente: Elaboración propia 
Se aprecia en la figura Nº38 del diagrama de análisis del proceso la nueva 
cantidad de actividades en el proyecto de mejora que se opera en el área de 
Producción, contando con 5 operaciones, 3 transportes, 2 inspecciones y 4 





Productividad (Post Test) 
Tabla N°14. Productividad Post Test. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°14, se logra visualizar el resultado del pronóstico del mes de 
setiembre, donde la eficiencia y la eficacia tienen un 85% y 86% 
consecutivamente, además la productividad tiene un promedio 75%. 
66 
Figura Nº39. Evolución de la Eficacia Post Test. 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura Nº39, se puede visualizar que la eficacia es de 88 % puesto que 
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Figura Nº40. Evolución de la Eficiencia Post Test. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura Nº40, se puede observar que la eficiencia es de 85 % puesto que 
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Figura Nª 41. Evolución de la Productividad Post Test. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura Nº 41, se estima que la nueva productividad varía entre 55% y 95%, 
mostrando que se cumple con la producción estimada en el proceso de la 




























Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente tabla N°15, se visualiza la evolución de la productividad, en 
cuanto a la productividad del pre test oscilaba entre 66% y 72%, y una vez 
implementada la aplicación de la herramienta Lean Manufacturing este 
incrementaría a un promedio de 74%. 
Análisis Económico-Financiero 
En esta parte del proyecto se observa los costos de la propuesta de 
implementación de la mejora. De esta manera se podrá determinar la viabilidad 
y rentabilidad de la implementación de la mejora obteniendo las ratios 
correspondientes al VAN y TIR. 
 
En las siguientes tablas, se presentará la relación de los gastos que se han 
realizara para la propuesta de implementación. 
 
Costos de Implementación de las 5´s  
Tabla N°16. Costo de propuesta de aplicación Seiri  
  
 
 Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 17. Costo de propuesta de aplicación Seiton 
Fuente: Elaboración propia  
Tabla 18. Costo de propuesta de aplicación Seiso 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 19. Costo de propuesta de aplicación Seitketsu y shitsuke 
 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°20. Cuadro Total de costos para 
propuesta de aplicación de las 5 s 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N°21. Cuadro Total de costos de propuesta 
de aplicación del Poka Yoke 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N°22. Cuadro Total de costos de la 
propuesta de implementación 
Fuente: Elaboración propia 
Obteniendo de esta manera un total de S/. 2.085,00 nuevos soles en la 
propuesta de la mejora. 
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VAN Y TIR 
Tabla N°23. Calculo del VAN y TIR. 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla N°23, se observa que el VAN (Valor Actual Neto) es S/ 14828 nuevos 
soles, siendo esta cantidad superior a cero, lo cual nos indica que recuperaremos 
nuestra inversión inicial y obtendremos ganancias por el rango planteado de un 
año. 
En el cálculo del VAN, se utilizó con una tasa de interés del 10 %, que es la tasa 
que maneja el Banco de Crédito del Perú. 
Por otra parte, también se muestra el TIR (Tasa Interna de Retorno) que viene a 
ser el interés en el que el VAN se hace cero, en este caso se obtiene un TIR de 
91% lo cual nos indica que es beneficioso y se debe aprobar el proyecto.  
Obteniendo una recuperación de la inversión desde el segundo mes.
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3.6   Métodos de análisis de datos 
Con respecto al proyecto, el procesamiento de los datos recopilados de la 
compañía Nicoll S.A. se utilizará MS Excel, teniendo como un primer objetivo 
extraer los datos, según el requerimiento de los indicadores para luego hacer un 
análisis que se realizara en el programa SPSS, ya que dicho programa nos 
permitirá calcular en base al factor tiempo de todos los procesos. 
Análisis Descriptivo     
El análisis se determinará de la extracción y presentación de la información, 
permitirá determinar el grado de comportamiento entre variables, con ello 
podremos visualizar mediante gráficos el comportamiento entre variables y 
dimensiones. 
Análisis Inferencial  
Se utilizará en todo el proceso y ayudara a contrastar las hipótesis para verificar 
si los resultados utilizados presente una variación paramétrico o no paramétrico, 
si se comprobara que los datos son mínimos a 30 días, se realiza el análisis de 
normalidad mediante ShapiroWilk.   
3.7    Aspectos éticos 
Esta investigación se busca la veracidad de la investigación de manera mutua 
con la veracidad del servicio de la empresa NICOLL S.A. Por otro lado, se 
mantiene el propósito de la confidencialidad de los datos tomados de la empresa. 
Es indispensable tener conocimiento que se respetara la información de los 
resultados expuestos, que demuestran autenticidad y respeto. Por lo tanto se 




4.1 Análisis descriptivo 
El siguiente análisis descriptivo del proyecto se fundamentó en la similitud de los 
datos obtenidos de la variable dependiente e independiente. 
4.1.3 Variable Dependiente: Productividad 
Al ejecutar el análisis descriptivo se dio uso del software SPSS, en la cual nos 
ayudó a representar mediante gráficos y tablas los datos recolectados de la 
investigación presente. Para la posterior tabla se observa con similitud de la 
productividad antes y la productividad después de realizar la propuesta del Lean 
Manufacturing. 
Tabla N°24. Productividad antes y después- Comparativa SPSS – Descriptivos 
Fuente: SPSS 
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Como se puede analizar en la tabla N°24, las medias antes de los datos 
obtenidos eran de 67.6, luego de la Propuesta de implementación del Lean 
Manufacturing y de realizar el incremento con la herramienta 5s y Poka Yoke la 
media incrementó a 74.5, así mismo el rango antes era de 18 luego se 
incrementó a 36 por lo que los datos que se presentan son más estables 
haciendo que la productividad mejore. 
Dimensión 1: Eficiencia 
Para realizar la comparativa de los datos del antes y después de la eficiencia, 
usamos el software ya mencionado SPSS. Se detalla que luego de la propuesta 
de implementación del Lean Manufacturing, la eficiencia aumento un 5%. 
Tabla N°25. Eficiencia antes y después - Comparativa SPSS 
Fuente: SPSS 
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Como se puede analizar en la tabla N°25, la media antes de los datos obtenidos 
eran de 82.85, luego de la Propuesta de implementación del Lean manufacturing 
y de realizar el incremento con las herramientas 5S y Poka Yoke, la media 
incrementó a 85.54, así mismo el rango antes era de 11 luego se incrementó a 
22 por lo que los datos que se presentan son más estables en la empresa 
NICOLL S.A. 
Dimensión 2: Eficacia 
Con el uso del software SPSS se podrá analizar los resultados del antes y 
después de la Propuesta de implementación del Lean Manufacturing con 
respecto a eficacia, mediante un gráfico para poder observar el comportamiento 
de estos mismos. 
Tabla N°26. Comparativa SPSS – Eficacia antes y después. 
Fuente: SPSS 
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Como se puede analizar en la tabla N°26, las medias antes de los datos 
obtenidos eran de 82.85, luego de la Propuesta de implementación del Lean 
Manufacturing y de realizar el incremento con las herramientas 5S y Poka Yoke 
la media aumento en un 85, así mismo el rango antes era de 11 luego se 
incrementó a 22 por lo que los datos que se presentan son más estables en la 
empresa NICOLL S.A.  
4.2 Análisis inferencial 
En esta investigación se requiere un contraste de hipótesis con ayuda de 
estadígrafos que nos permita realizar la similitud de las medias (Pre-test y Post- 
test). Además este modo se procede a iniciar con la prueba de normalidad para 
verificar si se va a usar Shapiro Wilk o Kolmogorov Smirnov.  
4.2.1 Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejora la Productividad 
en la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
Mediante el estadístico de medias para este informe se usará Shapiro Wilk, 
puesto que los datos recolectados son iguales a 30, a continuación, se va 
proseguir con la regla de decisión: 
Regla de decisión: 
Si (ρvalor ≤ 0.05), = los datos no provienen de una distribución normal (no 
paramétricos). 
Si (ρvalor > 0.05), = los datos provienen de una distribución normal (paramétricos). 
Tabla N°27. Prueba de normalidad de hipótesis general (Productividad). 
Fuente: SPSS 
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En la prueba de normalidad de la tabla N°27, el nivel de significancia de la 
productividad (Pre-test) es 0.204 por lo tanto es mayor a 0.05, quiere decir que 
los resultados proviene de una asignación normal (paramétrico). Así mismo el 
nivel de significancia de la productividad (Post-test) es de 0.321 y de igual forma 
es superior a 0.05, la cual se interpreta que el resultado proviene de una 
asignación normal (paramétrico). Por lo general, esta prueba nos da como 
resultado dos datos con distribución normal (paramétricos) y el estadígrafo a 
emplear es el de T- Student. 
Contrastación de la hipótesis general: 
Ho: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no mejorara la 
Productividad en la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejorara la Productividad 
en la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
Regla de decisión: 
Ho: μa ≥ μd
Ha: μa < μd
Si (ρvalor ≤ 0.05), se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
Si (ρvalor > 0.05), se rechaza la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula. 
Tabla N°32. T-Student – Análisis de la significancia de la Productividad. 
Fuente: SPSS 
Según la tabla N°28, según el estadígrafo de T-Student se verifica que la 
significancia de la productividad (Pre-test y Post-test) es de 0.000, quiere decir 
que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. De esta manera 
se confirma que la aplicación del Lean Manufacturing mejorará la productividad 
en el área de producción de la empresa NICOLL S.A. Lurín, 2020. 
79 
4.2.2 Análisis de la primera hipótesis específica 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejora la eficiencia en 
la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
Mediante el estadístico de medias para este informe se usará Shapiro Wilk, 
puesto que los resultados recolectados son iguales a 30, a continuación, se va 
proseguir con la regla de decisión: 
Regla de decisión: 
Si (ρvalor ≤ 0.05) = los datos no provienen de una distribución normal (no 
paramétricos). 
Si (ρvalor > 0.05) = los datos provienen de una distribución normal (paramétricos). 
Tabla N°29. Prueba de normalidad de la primera hipótesis específica 
(Eficiencia). 
Fuente: SPSS 
En la prueba de normalidad de la tabla N°29, el nivel de significancia de la 
eficiencia (Pre-test) es 0.213 por lo tanto es mayor a 0.05, quiere decir que el 
resultado se origina de una distribución normal (paramétrico). Así mismo el nivel 
de significancia de la eficiencia (Post-test) es de 0.260 y de igual forma es mayor 
a 0.05, se interpreta que el resultado se origina de una distribución normal 
(paramétrico). De tal manera, esta prueba nos da como resultado dos datos 
paramétricos y el estadígrafo a emplear es el de T-Student. 
Contrastación de la primera hipótesis específica: 
Ho: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no mejorara la eficiencia 
en la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejorara la eficiencia en 
la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
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Regla de decisión: 
Ho: μa ≥ μd
Ha: μa < μd
Si (ρvalor ≤ 0.05), se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
Si (ρvalor > 0.05), se rechaza la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula. 
Tabla N°30. Análisis de la significancia de la eficiencia- T-student 
Fuente: SPSS 
Según la tabla N°30, el estadígrafo de T-Student se comprueba que la 
significancia de la eficiencia (Pre-test y Post-test) es de 0.000, quiere decir que 
se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. De esta manera se 
confirma que la aplicación del Lean Manufacturing mejorará la eficiencia en el 
área de producción de la empresa NICOLL S.A. Lurín, 2020. 
4.2.3 Análisis de la segunda hipótesis específica 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejora la eficacia en la 
empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
Mediante el estadístico de medias para este informe se usará Shapiro Wilk, 
puesto que los datos recolectados son iguales a 30, a continuación, se va 
proseguir con la regla de decisión: 
Regla de decisión: 
Si (ρvalor ≤ 0.05) = los datos no provienen de una distribución normal (no 
paramétricos). 
Si ρvalor > 0.05) = los datos provienen de una distribución normal (paramétricos). 
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Tabla N°31. Prueba de normalidad de la segunda hipótesis específica 
(Eficacia). 
Fuente: SPSS 
En la prueba de normalidad de la tabla N°31, el nivel de significancia de la 
eficacia (Pre-test) es 0.213 por lo tanto es mayor a 0.05, quiere decir que el 
resultado se origina de una distribución normal (paramétrico). Así mismo el nivel 
de significancia de la eficiencia (Post-test) es de 0.001 y de igual forma es mayor 
a 0.05. Por lo tanto, esta prueba nos da como resultado dos datos paramétricos 
y el estadígrafo a emplear es el de T-Student. 
Contrastación de la segunda hipótesis específica: 
Ho: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no mejorara la eficacia 
en la empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejorara la eficacia en la 
empresa NICOLL S.A en el distrito de Lurín, Lima 2020.  
Regla de decisión: 
Ho: μa ≥ μd
Ha: μa < μd
Si (ρvalor ≤ 0.05), se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
Si (ρvalor > 0.05), se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alterna. 
Tabla N°32. Análisis de la significancia de la eficacia – T -Student 
Fuente: SPSS 
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Según la tabla N°32, según el estadígrafo de T- student se verifica que la 
significancia de la eficacia (Pre-test y Post-test) es de 0.113. De esta manera se 
confirma que la aplicación del Lean Manufacturing no mejorará la eficacia en el 
área de producción de la empresa NICOLL S.A. Lurín, 2020 
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V. DISCUSIÓN
En la investigación se identificó que posterior a la propuesta de implementación 
del Lean Manufacturing, aplicando el 5s y Poka Yoke en la empresa Nicoll S.A., 
Y con respecto a la productividad es viable, la hipótesis alterna general es 
aceptable, la cual manifiesta lo siguiente; La aplicación del Lean Manufacturing 
mejorara la productividad en el área de producción de Nicoll S.A., Lurin, 2020. 
Respecto a la variable dependiente (productividad) en la empresa Nicoll S.A., se 
pronosticó que este aumentaría en el pre test dando un incremento de un 6%. 
Así mismo la presente investigación concuerda con cuerda con la investigación 
de LINARES, Diego (2018), que en su investigación titulada como Aplicación de 
Heraminetas de manufactura Esbelta para mejorar la productividad en la 
compañía Soquitex , Lima -2018; que por medio de una problemática presentada 
en el área de producción  y con la propuesta de implementación de la 
herramienta Lean Manufacturing dicha investigación fue favorable en el 
reordenamiento de la producción conectada con una flexible demanda. 
Con la evidencia de las estadísticas mostradas por medio del software SPSS, 
mostrándonos un incremento en la productividad al aplicar el Lean 
Manufacturing, la investigación concuerda con LOAYZA , Michelle (2016), quien 
en su investigación titulada como Aplicación de Herramientas de Lean 
Manufacturing para la mejora de la productividad en el área de producción en la 
empresa Industria Militar del Perú S.A.C., cuya tesis busco la manera de aplicar 
el Lean Manufacturing al reducir los tipos de despilfarros más frecuentes en toda 
una línea de producción llamadas composturas  y eliminación de tiempos 
muertos por reprocesamiento , con la cual se concluyó satisfactoriamente un 
incremento en la productividad. 
La aplicación del Lean Manufacturing ayuda a incrementar la productividad , esto 
afirma en su trabajo de investigación MALPARTIDA , Erika (2015), titulado como 
“Aplicación de Lean Manufacturing para mejorar el índice de productividad en la 
línea de producción de pota de la empresa Ransa Comercial S.A., 2015”, tras la 
implementación de esta herramienta concluyo satisfactoriamente un incremento 
de la productividad en un 9% logrando un favorecimiento no solo facilita las 
operaciones sino también en la incrementación de la productividad. 
84 
Se concuerda con la investigación de ESPINOZA, Beto (2018), la cual tiene 
como título “Aplicación del Lean Manufacturing para mejorar la productividad en 
el área de costura y revisión de le empresa de confecciones Melgar S.A., Ate 
2018”, Concluye que al emplear el Lean Manufacturing logra aumentar la 
productividad  en la zona de revisión y costura de la compañía , según los datos 
recolectados tuvo un aumento satisfactorio de su eficacia , eficiencia y 
productividad de un 8 %, 6% y 5 % respectivamente .  Esto nos demuestra que 
la implementación correcta de esta herramienta se obtiene un resultado positivo 
a la variable que se eligió. 
La herramienta Lean Manufacturing da resultados aceptables y beneficiosos  , 
afirma AGUILAR ,Jose (2019), quien en su trabajo de investigación que tiene 
como título  “Herramientas Lean Manufacturing   para la mejora continua de la 
productividad de la zona de producción del molino Castillo S.A.C. en 
Lambayeque 2019”, en la cual tuvo como objetivo la eliminación de tiempos 
utilizados que no agregaban valor en sus operaciones y un desorden de sus 
recursos  en su implementación de su trabajos , la cual gracias al aplicar el 5s y 
el VSM , pudieron eliminar esos despilfarros e incrementar la productividad 
satisfactoriamente . 
La investigación de MUÑOZ, Karen (2017), concuerda con la investigación 
propuesta, ya que en su trabajo de investigación titulada como Implementación 
de herramientas Procesos esbeltos en el área de control de calidad de la 
compañía maderera Arauco. Demostró el aumento de su indicador productividad 
en el área de control de calidad en un 20 %, para ello demostró en su 
problemática presentada era la baja productividad debido a los altos tiempos 
muertos empleados en el área, bajo índice de rendimiento y factor uso, que a 
través de la aplicación del Lean Manufacturing logra disminuir los desperdicios, 
mejorar los tiempos muertos, rendimiento y factor uso; todo ello engloba un 




En los resultados previos de PANERU ,Naresh (2011), en su trabajo de 
investigación titulada Implementation of Lean Manufacturing Tools in Parmente 
Manufacturing Process Focusing Sewing Section of Men’s Shirt , donde enfrenta 
su problemática el bajo índice de productividad, producto de los excesos de 
tiempos de producción, alto reprocesamiento  y deficiencia en las líneas de 
trabajo, con ello se concuerda que al aplicar el Lean Manufacturing los resultados 
obtenidos fueron alentadores , donde el tiempo ciclo se pudo reducir en un 8%, 
el nivel de re trabajo se redujo en un 80%.          
En la investigación previa de KUKKASNIEMI, Tiina (2018), quien tiene como 
trabajo de investigación titulada como “Análisis de procesos e identificación de 
posibles opciones para garantizar un procesamiento optimizado de materiales 
en la producción de cintas transportadoras textiles”; se apreció una mejora de 
alineación de bordes de un 83.3% y un 57.1% en el cortado de bordes de una 
empresa textil, con la minimización del tiempo del proceso de cortado para que 
incremente la producción y con la ayuda de un diagrama en flujo se mostró el 
inicio y el fin de este proceso.                                                                                     
El trabajo previo de KHANDELWA,Ankit (2014), en su trabajo de investigación 
titulado como  Lean manufacturing implementation in an automated production 
line, se concuerda que con la ayuda del lean manufacturing tuvo un aumento en 
la tasa de producción por día , reducción en el tiempo de producción y una 
disminución del tiempo sin valor agregado en un 10. 37 %, 10.51% y 4 %, la cual 
engloba a un incremento de la productividad satisfactoriamente en la cual se 
eliminaron identificaron y eliminaron las acciones sin ningún valor agregado a 
través de un mapa de flujo. 
En la investigación previa de ALEMAYEHU, Elías (2019) , en su trabajo de 
investigación que esta titulado como Efficiency Improvement through Lean 
Manufacturing Approach In Lifan Motors in Ethiopia por la Addis Ababa Institute 
os Technology , se concuerda que  con la ayuda del Lean Manufacturing , se 
pudo llegar al objetivo de evaluar el desafío en la fabricación , mejorar la 
eficiencia con la ayuda los principios , herramientas y técnicas  del Lean 
Manufacturing en el motor Lifan, En la investigación se concluyó que la 
implementación de la herramienta dio como resultados positivos con respecto a 
la producción total en espera la cual se redujo en un 28 % del tiempo. 
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VI. CONCLUSIÓN.
Con la propuesta de implementación del Lean Manufacturing se logrará un 
aumento de la productividad en un 10.3%, lo cual resultaría beneficioso y 
satisfactorio para la empresa Nicoll S.A., ya que la productividad antes de la 
propuesta de implementación era de un 68 % y al proponer una mejora este 
incrementaría en un 75 %. Además con el análisis inferencial, la cual se hizo uso 
del estadígrafo T-Student, se obtuvo una significancia de 0.000, la cual de esta 
manera rechaza la hipótesis nula y acepta la hipótesis alterna.  
Por otro lado, al proponer la implementación del Lean Manufacturing según lo 
pronosticado este aumentaría la eficiencia en un 6 %, debido a que a se propone 
disminuir el alto índice de productos defectuosos y tener una eficiencia en la 
producción de los tubos de PVC, es por ello que antes de la propuesta era de un 
83 % y luego de la propuesta esta seria de un 88 %. Así mismo con el estadígrafo 
de T- Student se obtuvo una significancia de 0.000 con la cual se rechaza la 
hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna. 
Para el caso de la Eficacia al proponer la implementación del Lean Manufacturing 
se consiguió un incremento de 2.4 %, esto también resultaría beneficioso y 
satisfactorio para la compañía ya que permitiría que la productividad mejore, ya 
que antes de la propuesta la eficacia era de 83 % y después de propuesta se 
tendría de un 85 %. Haciendo uso del estadígrafo T-Student se obtuvo una 
significancia de 0.113 lo cual permite rechazar la hipótesis alterna y acepta la 
hipótesis nula.  
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VII. RECOMENDACIONES.
Primeramente, puesto que la Propuesta del Lean Manufacturing tendrá 
resultados favorables en la empresa NICOLL S.A., por lo que debería aplicarse 
no solo en al área de producción sino en toda la organización para cumplir 
objetivos a futuro dados por la empresa. 
Segundo, se recomienda que se implemente la propuesta de los métodos 
propuestos en la empresa NICOLL S.A, así mismo que el gerente y supervisor 
de operaciones controlen toda la línea de producción, y que eventualmente 
gestionen reuniones semanales para que los colaboradores recuerden la 
propuesta de implementación de este trabajo de investigación. 
Tercero, con respecto a la eficacia y eficiencia, se propone que mantengan una 
cultura lean, y poner en practicas la propuesta, ya que fue la clave para reducir 
los tiempos y productos defectuosos. Con ello se propuso mejorar las 
condiciones de trabajo dando, dando un lugar más organizado, ordenado y 
limpio. 
Así mismo, se sugiere al área gerencial que incentive y brinden la confianza a 
sus colaboradores de cada área, para que realicen investigación y puedan 
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ANEXO 1: Matriz de correlación 
FUENTE: Elaboración propia 
Dónde: 
- P1: Personal sin experiencia
- P2: Supervisión ineficiente
- P3: Falta de compromiso del personal
- P4: Áreas desordenados
- P5: Materia prima mal refilada
- P6: Mantenimiento deficiente
- P7: Métodos de trabajo inadecuados
- P8: Falta de instalación de maquinarias
- P9: Insuficiente y mala iluminación
- P10: Temperatura no adecuada
- P11: Ruido exagerado
- P12: Falta de estandarización de los procesos
- P13: Malos manejos en el área de producción
- P14: Demasiado producción de merma
- P15: Carencia en instrumentó de la medición de producción
- P16: Falta de un sistema de medición
100 
ANEXO 2: Matriz de Coherencia 
Fuente: Elaboración propia 
Problemas Objetivos Hipótesis 
Generales 
¿Cómo la aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing mejora la productividad de la 
empresa NICOLL S.A, Lurín 2020? 
Determinar cómo la aplicación de 
herramientas Lean Manufacturing 
mejora la productividad en la empresa 
NICOLL S.A en el distrito de Lurín, 
Lima 2020. 
La aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing mejora la Productividad 
en la empresa NICOLL S.A en el 
distrito de Lurín, Lima 2020. 
Específicas 
¿Cómo la aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing mejora la eficiencia en la 
empresa NICOLL S.A, Lurín 2020? 
Determinar cómo la aplicación de 
herramientas Lean Manufacturing 
mejora la eficiencia de la empresa 
NICOLL S.A en el distrito de Lurín, 
Lima 2020. 
H1: La aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing mejora la 
eficiencia en la empresa NICOLL S.A 
en el distrito de Lurín, Lima 2020. 
¿Cómo la aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en la 
empresa NICOLL S.A, Lurín 2020? 
Determinar cómo la aplicación de 
herramientas Lean Manufacturing 
mejora la eficacia de la empresa 
NICOLL S.A en el distrito de Lurín, 
Lima 2020. 
H2: La aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing mejora la eficacia 
en la empresa NICOLL S.A en el 
distrito de Lurín, Lima 2020. 
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ANEXO 3: Matriz de Operacionalización de Variables 
Fuente: Elaboración propia









ROJAS Jáuregui, A.P. y 
GISBERT Soler, V. (2017). 
Menciona que el Lean 
manufacturing o también 
llamado filosofía esbelta, es 
una filosofía que tiene por 
enfoque en el mejoramiento 
continua y también genera 
optimización en el método de 
producción, cuyo objetivo es la 
eliminación del despilfarro, 
por lo tanto, contribuye a la 
importancia del producto y 
cumpliendo con las 
necesidades del cliente.   
Es importante aplicar las 
herramientas de Lean 
Manufacturing, ya que 
ayuda a eliminar 
despilfarros para la 
mejora continua de la 
productividad, utilizando 




ón de los 
métodos de 
trabajo) 








 %PD:  %Producto Defectuoso    PD: Producto Defectuoso 




Para CRUELLES, José. 
(2013). La productividad es un 
factor que calcula el nivel de 
utilización de los elementos, 
ayudando en la obtención de 
un producto, por lo tanto, 
quiere decir que es necesario 
un control para que mejore la 
productividad y los costos de 
producción sean menores. 
La productividad es la 
medida de cuan eficiente 
es los recursos para la 
producción de bienes y 
servicios. Tal como, la 
multiplicación de la 
eficiencia y la eficacia 






 E ∶ Eficiencia  PO ∶  Producción Obtenida 






 E ∶ Eficicacia  TA ∶  Tiempo Alcanzado 
 TE ∶  Tiempo Esperado 
Razón 
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ANEXO 4: Ficha de Registro 
Fuente: Elaboración propia
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ANEXO 5: Ficha de pre-test 
Fuente: Elaboración propia
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ANEXO 6: Formato de auditoría de la 5S 
Fuente: Elaboración propia 
105 
ANEXO 7: Formato de clasificación de las herramientas 





















































ANEXO 10: Ficha de post test 
Fuente: Elaboración propia
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